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PETG Materyali Kullamlarak FDM Yéntemiyle Eklemeli imalat
Isleminde Yiizey Piiriizliiliigiiniin Parametrik Optimizasyonu
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Ozet — Bu galigmada, Eriyik Yigma Modellemesi (FDM) eklemeli imalat yontemi kullanilarak PETG
materyalinin ylizey piriizliliigliniin incelenmesi {izerine odaklanilmistir. Calismada, nozul sicakligi,
katman kalinlig1 ve dolgu orami1 yazdirma parametreleri olarak ele alinmistir. Taguchi metoduyla deney
tasarimi olusturulmus ve iretilen pargalarin ylizey piiriizliliikleri olgiilerek parametre optimizasyonu
yapilmistir. Ayrica varyans analizi de yapilmistir. PETG ile {iretilen pargalarin ylizey piiriizliiliigii i¢in en
onemli parametrenin katman kalinlig1 oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte, nozul sicakligi ve dolgu
oraninin yiizey piriizlillig tizerinde 6nemli bir etkisinin bulunmadig: belirlenmistir. Optimum parametre
seviyeleri 255°C nozul sicakligt, 0,1 mm katman kalinlig1 ve %15 dolgu oranidir.
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I. GIRIS

Eklemeli imalat yontemi, prototipleme ve kiigiik
adetli tiretim igin giderek popiiler hale gelmektedir.
Eriyik Yigma Modellemesi (Fused Deposition
Modeling - FDM), eklemeli imalat teknolojileri
arasinda en yaygmn kullanilanlardan biridir. Bu
teknolojide, termoplastik filamentler bir nozul
tarafindan eritilir ve katman katman bir model
olusturmak igin bir altlik {izerine eklenir [1]. Bu
yontem, kiiclik 6lcekli iiretimler icin ekonomik bir
secenek olabilir, ancak yiizey piiriizliligi gibi
bircok faktdr, sonuglarin kalitesini etkileyebilir.

PETG malzemesi, eklemeli imalatta giderek daha
popiiler hale gelen bir malzemedir. Bu malzeme,
diger termoplastiklerle karsilagtirildiginda daha
yiiksek darbe dayanimi, yiiksek 1s1ya dayaniklilik ve
diisiik nem absorbsiyonu gibi avantajlara sahiptir
[2], [3]. Ancak, PETG malzemesinin FDM eklemeli
imalatinda ylizey piriizliliigli hala gelistirilmesi
gereken bir konudur.

Eklemeli imalat ile ilgili literatiir incelendiginde
caligmalarin genellikle PLA [4]-[6], ABS [7]-[9]
malzemeleri ile yapildig1 gortilmektedir. Yazdirma
parametreleri olarak katman kalinligi, baski hizi,
nozul  sicakligt  vb  kullanilmaktadir.  Bu

parametrelerle  iretilen  parcalarin  mekanik
ozellikleri incelenmektedir [10]-[12].

Bu ¢alismanin amaci, PETG malzemesinin FDM
eklemeli  imalatindaki  parametrelerin  yiizey
puriizliliigiine etkilerini incelemektir. Bu amagla,
farkli yazdirma parametreleri kullanilarak {iretilen
orneklerin  ylizey pirizliligi Olclilmis ve
karsilagtirilmistir. Ayrica varyans analizi yapilarak
parametrelerin ylizey piirtizliligl iizerine etkileri

incelenmistir.

1. MATERYAL VE YONTEM

FDM yontemi eklemeli imaltta yaygin olarak
kullanilan yontemlerden biridir. Bu ydntemde
makara halindeki filament belirli bir sicakliga
getirilerek eritilir. Erimis malzeme nozuldan belirli
bir hizda ¢ikarak parca iiretilmeye baslanir Sekil 1.
Bu calisma kapsaminda iiretilen pargalardan biri
Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Calisma kapsaminda iiretilmis bir parga

Calisma kapsaminda Nozul Sicakligi (235°C,
245°C, 255°C), Katman kalinlig1 (0,1mm, 0,2mm
0,3mm) ve Dolgu oran1 (%15, %50, %75) parametre
olarak ele almmistir. Taguchi yontemi ile
mithendislikte basaril optimizasyonlar
yapilabilmektedir [13], [14]. L9 ortogonal dizini
kullanilarak Taguchi yontemi ile deney tasarimi
yaptlmistir (Tablo 1). Daha sonra Sinyal Giiriiltii
analizi ile parametre optimizasyonu yapilmistir.
Parcalarin ylizey piiriizlikleri MAHR PS2 yzey
purtizliligi 6l¢iim cihazi ile dl¢iilmiistiir.

1. BULGULAR

Caligma kapsaminda yapilan deneyler sonucunda
tiretilen tiim parcalar {icer kere dl¢lilmiistiir. Olgiim
sonuglar1 Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1 Parametreler ve yiizey piiriizliiliikleri

Parametreler

Dilrfy Nozul Sicakhigi Katman kalinh@ Dolgu oram (E:I)
°C) (mm) (%)
1 235 01 15 7,130
2 235 0.2 50 12,333
3 235 03 75 26,413
4 245 01 50 7,440
5 245 02 75 11,703
6 245 03 15 21,257
7 255 01 75 7,636
8 255 02 15 11,233
9 255 03 50 19,170

Caligma kapsaminda yapilan varyans analizi
sonuglart Tablo 2’de verilmistir. Tabloya gore
katman kalmligmin “p” degeri 0,01°dir. Bu da
katman kalinliginin ylizey piirtizliiliigii tizerinde ¢ok
etkili oldugunu gostermektedir. Diger
parametrelerin “p” degerleri 0,4 civarindadir. Bu
deger 0,05’den c¢ok biiyiiktiir. Bu da bu iki
parametrenin yiizey piirlizliliigii iizerinde 6nemli

bir etkisinin olmadigini gostermektedir.

Tablo 2 Varyans analizi tablosu

Kaynak DF Seq SS AdjSS  Adj MS F P
Nozul Sicakligt 2 1,549 1,549 0,7745 1,13 0,470
Katman kalinlig 2 136,336 136,336 68,1679 99,34 0,010
Dolgu orani 2 1,629 1,629 0,8145 1,19 0,457
Hata 2 1,372 1,372 0,6862

Toplam 8 140,886

Caligma kapsaminda yapilan sinyal giiriilti
analizine ait grafik Sekil 3’te verilmistir. Bu sekil
incelendiginde yiizey piirtizliiliiglinii optimize eden
parametre seviyelerinin Nozul Sicakligi (255°C),
Katman kalinligi (0,1mm) ve Dolgu orani (%15)
oldugu goriilmektedir.

Nozul Sicakiign Katman kalinigi Dolgu orani

SN Oranlan

235 245 255 o oz o3 15 50 75
Daha kiiik daha iyt

Sekil 3. Sinyal-Giriiltii analizi grafigi

Parametrelerin yilizey piiriizliliigii tizerindeki
etkilerini net olarak gorebilmek icin kontiir
grafikleri olusturulmustur. Sekil 4’te Katman
kalinligi-Nozul sicakligr kontiir grafigi, Sekil 5’te
Dolgu orani-Nozul sicakligi kontiir grafigi Sekil
6’da ise Katman kalinligi-Dolgu oran1 kontiir
grafigi verilmistir. Bu grafiklerden, katman kalinligi
artisinin ~ ylizey piirlizliliigiinii  6nemli  Slgiide
artirdig1r net olarak goriilebilmektedir. Diger iki
parametrenin ise ylizey plrizliligi tzerinde
anlamli bir etkisi goziikkmemektedir.
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Contour Plot of Yiizey Piiriizliiliig vs Nozul Sicakhigi; Katman kalinhig
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Sekil 4. Katman kalinlig1-Nozul sicaklig1 kontiir grafigi

Contour Plot of Yiizey Piiriizltliigii (Ra) vs Nozul Sicakligi; Dolgu orani
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Sekil 5. Dolgu orani-Nozul sicakligi kontiir grafigi

Contour Plot of Yiizey Piiriizliiliig vs Katman kalinligi; Dolgu orani
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Sekil 6. Katman kalinligi-Dolgu oran1 kontiir grafigi

IV.SONUCLAR

Bu ¢alismada FDM metodu ile PETG materyali
kullanilarak  ¢esitli parcalar {iretilmistir. Bu
pargalarin yiizey ptirtizliikleri olgtilerek
parametrelerin  yiizey pilriizliliigiine etkileri
incelenmistir. Calisma sonucunda  yiizey
ptiriizliliigiine etki eden en 6nemli parametrenin
katman kalinlig1 oldugu belirlenmistir. Optimum
parametre seviyelerinin ise: Nozul Sicakhigi
(255°C), Katman kalinligt (0,1mm) ve Dolgu orani
(%15) oldugu belirlenmistir.
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